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Est-ce que tu aimes passer les chaudes journées d'été sur la plage?
Prendre un bain de soleil, te détendre et jouer a des jeux? S'il
commence a faire trop chaud, tu peux trés vite te rafraichir dans
l'eau tiéde de l'océan. Alors que nous, les humains, nous aimons qu'il
fasse juste assez chaud, il y a sur notre planete des étres vivants
qui mourraient de froid méme en pleine canicule. Ces minuscules
créatures sont des microbes thermophiles, c’'est-a-dire qui aiment
la chaleur. Ils ne se développent qu'a des températures supérieures
a 50°C et ce que certains préferent, ce sont les eaux bouillantes a
proximité des volcans au fond des océans ou des sources thermales
terrestres. Contrairement a ce qu’on pourrait croire, la plupart de ces
microbes ne vivent pas dans des déserts, mais sur des iles volcaniques
de l'océan Atlantique et prés du péle Nord. Ils sont trés importants,
car on les utilise dans l'industrie et les laboratoires.
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ORGANISME

Etre vivant organisé tel
qu’une plante, un
animal, un étre humain
ou un microbe.

MICROBE/MICRO-
ORGANISME

Organismes
principalement
composeés que d'une
seule cellule, comme
les bactéries, les algues
et les champignons. La
levure de boulanger est
par exemple un

champignon unicellulaire.

EXTREMOPHILE

Organisme (bactérie ou
archée) qui vit dans des
conditions extrémes,
souvent mortelles pour
d'autres organismes
(températures tres
hautes ou tres basses,
milieux trés salés, trés
acides ou sous

haute pression).

SOURCES CHAUDES

Endroits ou l'eau
souterraine chauffée
jaillit a la surface de la
Terre. L'eau de ces
sources peut-étre de
température modérée
ou étre en ébullition.

SAVAIS-TU QUE DES MICROBES VIVENT SUR NOTRE
PLANETE DANS DES MILIEUX INVIVABLES ?

Les organismes vivants les plus petits, appelés microbes ou
micro-organismes, sont invisibles a l'ceil nu [1]. Il y a plus de 300 ans,
le microbiologiste danois Antoni van Leeuwenhoek a été le premier
a observer ces cellules au microscope. Un microbiologiste est un
scientifique qui étudie les microbes. Globalement, on peut trouver
des microbes partout sur la Terre. Le sol, l'eau et l'air sont largement
colonises par ces organismes minuscules mais on les trouve aussi
sur et dans les aliments, les animaux et méme dans notre propre
corps! Sl y a des microbes qui peuvent provoquer des maladies
dangereuses comme la diarrhée ou la grippe, la plupart des microbes
sont inoffensifs pour les humains. En fait, certains microbes sont
utilisés pour la fabrication de yaourts ou de fromage, mais aussi
pour le traitement des eaux usées. Certains microbes se développent
mieux dans l'obscurité, d'autres dans des espaces sans oxygene, se
nourrissent des sucres dans les fruits ou se développent a la surface
ou a l'intérieur des fromages et sont responsables de leur odeur parfois
peu agréable.

Ce n'est pas particulierement impressionnant que des microbes
puissent survivre dans l'océan ou a 37°C (la température de notre
corps), mais certains groupes de microbes incroyables colonisent les
endroits les plus surprenants de notre planete. Ces microbes peuvent
prospérer dans des conditions extrémes, invivables pour n‘importe
quel autre organisme, et ils sont peut-étre les plus anciennes formes
de vie sur Terre. Ces organismes sont appelés extrémophiles (ils
aiment les conditions extrémes). Mais ou les trouve-t-on?

ou HABITENT LES MICROBES QUI AIMENT LES CHALEURS
EXTREMES ?

Les zones les plus chaudes sur Terre se trouvent souvent pres
des volcans, qu’ils soient terrestres ou sous-marins. La dorsale
medio-atlantique est une chaine sous-marine entre de gigantesques
plagues rocheuses au fond de l'océan Atlantique (Figure 1). Ces
plagues rocheuses sont appelées « plaques tectoniques » et elles
sont tellement immenses que la plague nord-ameéricaine s'étend
sous Cuba, les Etats-Unis, le Canada et le Groenland, alors que la
plague eurasienne s'étend sous l'Europe et une bonne partie de
'Asie. A divers endroits, de magnifiques iles volcaniques ont trés
lentement émergé depuis le fond de l'océan. Parmi ces iles, les
Acores se trouvent & mi-chemin environ entre les Etats-Unis et le
Portugal, alors que llslande est tout au nord, entre le Groenland
et la Norvége. Ces iles sont couvertes de sources chaudes, ou des
eaux souterraines atteignent la surface de la Terre. Ces eaux ont été
fortement réchauffées en circulant a travers des zones trés chaudes
du sous-sol terrestre avant d'atteindre la surface. Si tu te proménes

kids 2


https://kids.frontiersin.org/fr

Figure 1

Carte avec localisation
de quelques endroits
ou vivent des microbes
thermophiles, aux
Acores et en Islande. La
dorsale
medio-atlantique est
localisée dans l'océan
Atlantique, dans la zone
de collision tres lente
entre les plaques
tectoniques
nord-ameéricaine,
eurasienne et africaine
(ligne violette sur la
carte). Les positions des
iles volcaniques — les
Acores et l'Islande —
sont indiquées. Des
photos de sources
chaudes sont
présentées, en Islande
(encadrés verts en
haut) et a Sdo Miguel
aux Acgores (encadrés
oranges en bas).

GEYSER

Source qui projette par
intermittence de l'eau
chaude et de la vapeur
d’eau. Environ 50 % des
geysers se trouvent
dans le parc national de
Yellowstone dans le
Wyoming

aux Etats-Unis.

aux Acores, tu verras cette eau qui fume et bout en permanence
(Figure 1).
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Figure 1

On trouve la plupart des sources chaudes et des geysers (sortes de
fontaines naturelles d'ou jaillissent de facon intermittente de l'eau
chaude et de la vapeur d'eau) dans le parc national de Yellowstone
dans le Wyoming aux Etats-Unis. C'est & que le microbiologiste
Thomas Brock a découvert les premiers microbes thermophiles il y a
une cinquantaine d'années. Jusque-la, les scientifiques pensaient que
des milieux aussi chauds étaient stériles, c’'est-a-dire qu'aucun étre
vivant ne pouvait y vivre a cause des tres hautes températures. Thomas
Brock a isolé et décrit le premier microbe thermophile et lui a donné
le joli nom de Thermus aquaticus [2] (Figure 2). Les microbes n‘ont
généralement pas de nom commun et nous utiliserons dans cet article
leur nom scientifique, qui est expliqué en détail dans l'encadre 1.
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Figure 2

Illustration de Thermus
aquaticus. (A) Photo au
microscope d'un amas
de cellules de Thermus
aquaticus cultivées a
haute concentration.
(B) Deux cellules
uniques de Thermus
aquaticus. (C) Schéma
montrant la structure
de la cellule de
Thermus aquaticus, qui
comprend une paroi et
une membrane de la
cellule ainsi que son
ADN. L'échelle est
indiquée en
micrometres (um) ou
microns; 1 um
correspond a

1 millionieme de meétre.

Thermus aquaticus cell aggregate Thermus aquaticus cells

Cartoon of one Thermus aquaticus cell

Figure 2

Encadré 1 | Le mystére des noms scientifiques

Les scientifiques utilisent souvent des noms compliqués, en particulier des noms
latins ou grecs pour désigner les organismes. D'accord, c'est facile de comprendre
que Rattus rattus est le nom scientifique du rat noir, qu'Hippopotamus amphibius est
lhippopotame, et que Gorilla gorilla est le gorille de l'ouest. Mais que signifie Thermus
aquaticus ? Le premier mot d'un nom scientifique indique le genre, caractérisant le
groupe d’'organismes auquel il appartient. Le nom de genre est abrégé par sa premiere
lettre des qu'il est utilisé pour la deuxieme fois dans un article (T. aquaticus). Le second
mot du nom est le nom d'espece, qui caractérise précisément le type d'organisme. Ily
a souvent plusieurs especes différentes appartenant a un méme genre ; par exemple,
Rattus norvegicus est le rat brun.

Le nom T. aquaticus nous apprend que ce microbe est thermophile
(« thermos » signifie chaud en grec) et qu'il vit dans l'eau (« aqua »
signifie « eau » en latin). T. aquaticus peuple plusieurs sources
chaudes dans le parc national de Yellowstone et d'autres zones ou
la température est d'environ 70 °C. Ce microbe ne pousse pas en
dessous de 40 °C, et une température supérieure a 79 °C lui est
mortelle. S'il a bien découvert le premier thermophile, Thomas Brock
n'a pas trouvé de microbes qui supportent l'eau bouillante. Mais sa
découverte a lancé la chasse aux micro-organismes les plus resistants
a la chaleur, dont certains sont proches de T. aquaticus. Tres vite, des
micro-organismes thermophiles appartenant a d'autres familles ont
été découverts ailleurs sur Terre, et les scientifiques ont compris que
les extrémophiles étaient en fait tres communs. Il y en a tellement
qu'il est impossible d'estimer combien de nouvelles espéces seront
découvertes dans le futur.

Une nouvelle étape importante dans la découverte des extrémophiles
a été franchie lorsque le chercheur allemand Karl Stetter a présenté
a la communauté des microbiologistes un nouveau microbe fort
intéressant. Karl Stetter et son équipe l'ont découvert dans le fond
océanique, ou de l'eau trés chaude sort de dessous les plaques
tectoniques par des cheminées appelées fumeurs, et l'ont appelé
Pyrolobus fumarii. Ce microbe a une drble de forme, irréguliére. Son
nom reflete sa préférence pour la chaleur (« pyro » signifie « feu »

kids 4


https://kids.frontiersin.org/fr

Figure 3

Thermometre
indiquant les

températures (en degré

Farenheit °F et en
degré Celsius °C)
auxquelles peuvent
prospérer différents

organismes. Lexique.

Growth temperature
of : température de
croissance de;
humans :

étres humains.

en grec), sa forme (« lobus » veut dire « avec des lobes ») et son
habitat naturel (« fumarii » pour « fumeurs »). P. fumarii est encore
plus thermophile que T. aquaticus! Sa découverte a fait grimper la
tempeérature maximale de laviea 113 °C — c'est assez chaud pour que
'eau bout! Des températures en dessous de 90 °C sont déja bien trop
froides pour que P. fumarii puisse se développer (Figure 3) [3].

Growth temperature of
Pyrolobus fumarii

Growth temperature of
Thermus aquaticus

Growth temperature of
Picrophilus torridus

Growth temperature of
humans

Figure 3

Y A-T-IL D'AUTRES ENVIRONNEMENTS QUI SERAIENT TRES
INCONFORTABLES POUR NOUS MAIS PAS POUR LES
MICROBES ?

Les humains n‘aiment pas les températures proches de 100 °C (sauf
peut-étre dans le cadre d'un bref passage au sauna), alors que les
microbes thermophiles vivent toute leur vie dans de telles conditions.
Il y a aussi d'autres milieux naturels extrémes qui sont peuplés par
des microbes. Ces microbes vivent au fond des océans (au froid, a
forte pression), dans des lacs tres salés ou dans des glaciers. As-tu
déja entendu parler des microbes qui préférent vivre dans des acides
chauds?

Le microbe extrémophile le plus impressionnant est probablement
Picrophilus torridus découvert par l'équipe de Wolfram Zillig
(1925 - 2005). P. torridus préfere des températures modérément
chaudes, entre 55 et 65 °C, mais dans un milieu trés acide. Il vit dans ce
qui est comparable a de 'acide de batterie de voiture, chaud et dilué.
Ce microbe a été trouvé dans des sols acides et chauds au Japon [4].
Ses préférences et son mode de vie se refletent aussi dans son nom
scientifique : « picros » signifie « acide » en grec, « philos » veut dire
« qui aime » et « torridus » signifie « sec et brulé » en latin.
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TAQ-POLYMERASE

Enzyme capable de
fabriquer des copies
d’ADN a haute
température.
Essentielle a la
réplication d’ADN, elle
est souvent utilisée en
laboratoire pour
répliquer des
molécules d’ADN en
grand nombre.

ADN (ACIDE
DESOXYRIBO-
NUCLEIQUE)

Support de
linformation génétique
des cellules (transmise
de génération en
génération). A partir des
informations
contenues dans 'ADN,
les cellules peuvent
fabriquer leurs
protéines et assurer
leurs activités.

BIOREMEDIATION

Procédé de
dépollution biologique
grace a des
micro-organismes.

Il'y a aussi des microbes qui sont parfaitement adaptés a des milieux
créés par les humains. Ils prospérent dans des eaux usées industrielles
toxiques ou pres de centrales nucléaires. Plusieurs ont été decouverts
a Tchernobyl, site du terrible accident nucléaire de 1986. Ces microbes
sont exposés a des radiations trés dangereuses et méme mortelles
pour les humains, mais ils réussissent a les convertir en énergie qu'ils
utilisent pour proliférer [5].

EST-CE QUE LES MICROBES EXTREMOPHILES PEUVENT
NOUS ETRE UTILES?

Parce qu'ils peuvent supporter différents milieux hostiles, ces microbes
et les composés chimiques qu’ils contiennent peuvent étre d'un
intérét majeur pour certaines industries. Une proteine particuliére
(une enzyme) de T. aquaticus est tres utile aux chercheurs en
microbiologie. Cette enzyme s'appelle la Tag-polymérase et est
utilisée dans les laboratoires pour fabriquer des millions de copies
de molécules d'ADN selon un procedé appelé PCR (de langlais
« Polymerase chain reaction », qui est une réaction en chaine
d’amplification enzymatique d’ADN). Une des étapes de ce procédé
nécessite une température de 95 °C, ce qui inactive les polymérases
les plus courantes, mais pas celle de T. aquaticus. De nos jours, la
PCR est trés couramment utilisée en sciences de la vie, notamment
en biologie, mais aussi dans des investigations criminelles ou dans le
diagnostic de maladies.

Les microbes extrémophiles peuvent aussi étre utilisés dans un
procedé appelé bioremédiation, utilisé pour dégrader et ainsi éliminer
les toxines de milieux contaminés. D'autres micro-organismes
extrémophiles ont un intérét industriel car leurs enzymes peuvent
étre utilisées pour décomposer de lamidon ou d'autres résidus
végetaux. C'est utile pour la production de bioénergie ou de composés
chimiques utiles. Il existe aussi des microbes qui aiment le froid
(psychrophiles). Ils produisent des enzymes qui peuvent étre utilisées
comme composants de lessives par exemple, ce qui permet de
laver le linge a des températures plus basses et de consommer
moins d’'énergie.

Il ne faut pas avoir peur des microbes extrémophiles! Comme ils ont
'habitude des milieux trop extrémes pour les étres humains, ils ne
peuvent pas nous rendre malade. Avec une température de 37 °C,
notre corps n'est tout simplement pas un milieu assez chaud pour
qu'ils puissent sy installer.
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